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Abstract
ComparativestudyonthealpinelandscapesoftheTatrasandthe
JapanAlps
KOAZETakashi
.
HighmountainsintheeastEuropeandJapanhadbeensubjectedtothePleistoceneglaciationand
representthealpinelandscape,however,therearenoglacieratpresent.
Ontheaccount,thealpinelandscapeoftheVysok6Tatry,thehighestmountainsintheCar一
patheansandtheNizkeTatrytothesouth,andtheYar'一IIotakarangeandtlleShi1・ownamountainsin
theJapanAlpshavebeeninvestigatedfromtheviewpointofthedevelopmentofglacialandperiglacial
壼andforms.ThealpinelandscapeiswelldevelopedattheVysakeTatry(photo.1),afterthenatthe
YarトHotakarange(photo.2).Thereasonofthatisconsideredtobemain董yre塾atedtothedeferenceof・
thepre-existinglandformsbetweenthemprlortothelatePleistoceglaciations,
.
TheVysokeTatryisawidetiltedblock,upliftedduringthelateTertiaryandthetheQuaternary
period.Theblockhadbeendlssectedbyglac童ersrepeatedlyatthethreeglε聖ciationsinthelatePle孟sto一
cenewiththealmostsamelevelofthesnowlines,andthetypicalalpinelandformsweredeveloped
t}1ere.Onthecolltrary,th.eYari-Hotakarangellavebeenrapidlyuplifted壼ntheQuaternaryperiodand
deeplydissectedby{1uvialerosion.Therefore,theglacierswererestedonthesteepvalleywansand
havenotbeenformedwelldevelopercirquesandprominenthornsandaretes.
TheNizkeTatryislowerthantheVysok6Tatryandglaciallandformsdistributea重thenorthface
oftheridgc.Theconvexblock-slopewithboulderlobesandsheetshavebeenfornledbyperiglacial
processesextendsatsouthfaceoftheridge.Consequently,typicalasymmetricalridgeisdeve亘opedon.
,
themountain(pho吐o.3).AsymmetricalridgeisformedalsoontheShiroumamountain;.Eastfaceof
theridgeissteeplydissectedbyglaciers(photo.4)andthewestisgentlerubbleslopeslnoothedby
periglacialprocessesatthere.AsymmetryoftheslopesoftheNizkeTatryiscausedbythedeference
ofthesolarradiationbetweenthcnorthandsouthslopes.Ontheotherhand,thatoftheShirouma
1110untainsisresponsibleformucllsnowaccumulationontheeasts監opeandlessollthewestslope
」
causedbytheprevailingwesterlywindinwinter,andglaciatiollwasactiveontheeastandfreeze-thaw
processeswereintenseonthewest.
.
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日本 と東 ヨーロッパの高山景観の比較研究
小 疇 尚
はじめに
日本列島では中部地方以北に,森林限界以上の高山帯の領域をもつ高山が各地に分布 している。な
かでも飛騨山脈や北海道の大雪山には盛夏でも大量の残雪が分布 し,高山植物のお花畑が広がって見
事 なIll岳景観を展 開 している。 しか し,そ れ らの山地 には氷河地形が認め られ るもの の,氷 河その も
の は現存 していない。
日本の高山の景観を考える場合に,従来はアルプスやヒマラヤ,ア ンデスあるいは極北の山地など
世界の代表的な高山 との比較で論 じられることが多かった。 これらの山地は現在も氷河が存在し,更
新世の氷河作用を強 く受けている大起伏山地であり,日本の高lllの氷期の姿を考えるうえでは参考に
な って も,地 形 や景観の うえか らは 日本 とはいわば異質のlll地といえるであ ろう。
すなわち森林限界を超える高山帯を有する高山は,さ らに雪線を越えて氷河が存在する山々と,氷
期には氷河作用を受けたが現在は氷河の存在 しないそれとに大別できる。そのようなことから日本の
高山景観を他のそれ と比較検討する場合には,氷河がな く高さや植生などの点でも,日本の高山との
類似点の多い山地を選んだほうがよいと考えられる。
日本とほぼ同緯度にある同高度の山地は,ユーラシア大陸では広大な範囲に分布 しているほか,南
北ア メリカ,ニ ュージー ラン ドに も分布 してい る。明治大学 図書館 には,北 半球のほぼ全域を カバ ー
す る数千枚 の20万分の1地 勢 図が収 蔵 されてい るので,そ の うちユー ラシア とア フ リカ北部 につい
ては 全約5千 枚に 目を とお し(小 疇,1997),アメ リカ,カ ナダ,ニ ュー ジー ラン ドについて も代表
的な山地については,同程度の縮尺の地勢図や大縮尺の地形図で各山地の地形の概要を把握した・ま
たそれらの山地の一部については,現地調査を試みたことがある。以上のような準備作業にくわえて
交通機関や宿泊施設,登 山路の整備状況,国 惰や治安などの現地情勢を勘案して,東 ・中部 ヨーロッ
パの山地を調査地に選んだ。
長い間,そ れらの国々は政治的な理由で西側諸国の研究者には閉じられ,研究成果もそれぞれの自
国語で発表されることが多いため,情報が非常に少なくわが国ではほとんど知 られていなかった。そ
こで,上 記 地勢図の判読 で現地調査の候補地 を選び,東 アルプス,ズ デー テソ山脈,カ ルパテ ィア山
脈,ト ラン シル ヴ ァニ ア山脈,ロ ドピ山脈 を概 査 した。 その結果 をふまて,こ こでは山の高 さや地
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形,植 生が 日本 アルプスに最 もよ く似ているカルパ ティア山脈 に焦 点をしぼ り,そ の中心をなすタ ト
ラ山地 と日本の高山 との高山景観の比較 を試みた。なお,タ トラ山地を含む東 ヨー ロッパのハイマ ツ
帯 については別 に報告 したので(小 疇,2001,2004),本稿では地形を中心 に記述 する。
中 ・東欧の山地の概観
ヨー ロ ッパ には,北 西部にスカンデ ィナヴ ィア半島か らイギ リス諸島にかけて,古 生代の造 山運動
に よって形成 された由地が,南 部 にイベ リア半島から東 へ地中海北岸沿いに,中 ・新生代の造 山運動
に よって 出現 したアル プスーヒマラや造 山帯の山地が連な っている。 この うち東経15度付近 か ら東の
いわゆる中欧 と東欧 には,北 緯50度よ り南の広 い範 囲に山地 が分布 してい る。 これ らの うち,ア ル
プス と同時期 に形成 された山系は,地 中海 に沿 って南東 にのび るデ ィナルアルプス,ピ ン ドス山脈
と,ド ナウ川 をはさん で東のカルパ テ ィア山脈の山並みに,大 きく2分 される。
後者のカルパテ ィア 山脈はスロバ キアの首都ブ ラチスラバか ら,ハ ンガ リー盆地 を取 り囲んで「つ」
o
の字形 を描 いて,ド ナ ウ川狭窄部の鉄門 にいた る全長1600kmの長 大な山脈 で,鉄 門の南には同 じ
塾
アルプス山系のバルカン(スタラ)由脈が東西に走 っている。そしてバルカン山脈 とディナルアルプ
不の間には,古 い造画期のロ ドピ山脈が横たわっている。 また,カ ルパ テ ィア山脈の北西にはズデー
テソ山脈,そ の西にエルツ山脈がつ らな っている。
こ;れらの各 山脈は,北 緯40度か ら50度にかけて分布 し,最 高峰がいずれ も3000m未満であ るが,
森林限界を抜 く山々で,日 本の山地 と自然景観の類似点が多い。 しか もこの地域 には氷河はないが,
更新世に氷河作用をうけて氷河地形が広 く分布 している。その点でも日本の高山との類似点が多い。
タ トラ山地の概要
カルパテ ィア山脈 は全体 にアルプスよ りも標高が1500～2000m低く,い くつ もの山地群あるいは
山脈にわかれてい る。 タ トラ山地は,「つ」の字形 につ らなるカルパテ ィア山脈 の最北部をなす山地
で,vah川上流の縦谷 をは さんで北側の標 高が高いハ イ ・タ トラ と;南 側のぞ;れよりも低い ロウ ・タ
トラの,そ れぞれ延長約80km,幅約20kmの東西 にのび る2列 の111並みにわ かれて いる(図1)。
両山地 とも国立公園 ≒して自然が保護 されていて,山 麓に古 くからの リゾー ト地 が点在 し,登 山路や
山小屋 が整備されてい るので山へのアプローチが よく,大 縮尺の地 図も整 っているので,申 ・東欧の
他の山地にくらべて現地調査が比較的やりやすい。このような理由でタトラ山地を調査地に選んだ。
1.ハ イ ・タ トラ 山地 の地 形
ハ イ ・タ トラ山地は カルパテ ィア山脈 が最 も北 に張 り縫{した,北 緯49度5分 か ら同20分の間 に横
たわる東西80km,南北の幅が20km余の,飛 騨山脈 どほぼ同程度の山地であ る。 カルパ テ ィア 山脈
の最 も高い部分で,最 高峰のGerlachov§ky(2654m)をは じめ標高2500m以上の峰が25あり,主
稜線の 中央部分がポーラン ドとスロバキアの国境 にな ってい る。
23
日本 と東ヨーロッパの高山景観の比較研究
20D
l
Krakow
25。E
i
一 ●
2b
、VYSOK舅・
一50。N
TATRY・
Niz総照RY
●
Bratislava
● 』
。d、p。,、
1
斡 ・、,
一1秘 ,
歳
ご7。 一
厄
Fh
ヒ"
1●
一45。N
Bucharest
■
o
a
℃
図1 璽atra山地の位置
山地は全域の80%が花尚閃緑岩で構成 され,ほ かに変成岩類 と中生代の石灰岩をふ くむ堆積岩が
周縁部に分布 している。中新世に広 く小起伏面が形成されて後,鮮 新世に南北両面を東西走行の断層
で区切られて隆起 した,東 南部が高 く北および西に緩 く傾いた地塊山地である (Embleton,1984)。
2000m以.との峰が集中する山地中心部の2km方眼内の最高点にもとづいて描いた接峰面図(図2)
からも,山地の再縁 と東縁が比高1000mを超える急斜面で,北 斜面が平行する数本の断層で階段状
に低下する傾動地塊であることがうかカ・える。その違いは起催 歯(図3) にも表 れていて,山 塊 の
南と東の急崖の部分が2knl方眼の起伏量が600m以上であるのに対 して・北 側では600m以下 にな
ってい る。 山塊1は,ほぼ中央 に南 か らK6provado】inaの幅広 い氷蝕谷が 主稜直下 まで伸 び,北 側の
DolinaRoztoki谷の谷頭 に接 して い るため,こ の部 分 で東 のVysok6Tatryと西 のzapadon6Tat「y
山群 に二分 され,前 者の方が高い(図2)。 現地での観 察はお もにVysok6Tatryで行 った。
山地 の垂直分 布帯 は,1500m以下 が森林帯, 1500～1800mがハ イマ ツ 帯 で,1800～2000-2300
mが 岩塊斜面,そ れ以上が岩盤の露出する氷蝕地形域 となっているが,氷 河は存在 しない。 山頂部
の年 平 均 気 温 は 標 高2634mのL。m。i・k,蓉titで一3.8℃(La・ik・,1999)・現在の雪線高度は2800m
と推 定されてい る(Kalvoda,1998)。
2S
/
諺.
015GO
1000
り
ド ◎
灘 漂
「
200[
4
6
@②
●
,
雷
1000
図2HigLTatraの接峰面
∫〃噛f`θ
2301
2495一
2000
15QO
β⑪
一i凝i酬鱗
0
バ
10km
一
㎜ 一
s〃'π16π
2301
i
.加栩η繰y轍
2&34=廼剛2500 二二=二冨
=『
02緬伽 吻 一 一,一
κノ勿説
2459 2654 一
一
一
■ 冒 冒
05km
二_一
一 一 謄
}
200
冒 曹 一
400,600800toot2×2kmの 起 伏量
図3Vysok6Tatryの起 伏量
25
日本と東ヨーロッパの高山景観の比較研究
周氷河地形
Vysok6Tatryの周氷 河地形 の最 も大 きな特徴は,広 大 な岩塊斜面であ る。山地 の南お よび南東斜
面は平滑な岩塊斜面が一直線に伸び,そ れを数kmお きに氷蝕谷が分断して見事な漸層三角末端面が
並ん でい る。 この斜面 は標 高1550mまでが針 葉樹林 に,そ の上 部1850mまでがハ イマツ(pines
,,～〃go)(注1)に お おわ れ て い る(小 時,2004)。そ してハ イマ ツ帯 の 上限 か ら2000～2200m前後 の
三角末端面の頂までの間が,径 数十cmか ら数mの 花嵐閃緑岩の周氷河性岩塊斜面になっている。
岩塊斜面は断面が直線状か上にやや凸で,トアや凍結破砕崖などの基盤岩の露出や傾斜変換線がな
く,ロ ーブ状の微地形や ガ リー もな い,傾 斜30度強 のきわめて なめ らかで均等 な斜面 である。斜面
をおおう岩塊層の厚さは,岩塊劔面を断ち切る氷蝕谷壁で見るかぎり一般に2m以 下である。
氷期の岩塊 斜面は,現 在 のハ イマ ツ帯 よ りも下方の標高1200m以下にまで拡大 して,そ の比高が
1000m以上に達 していた とみ られ る。植生 におおわれたこの化石岩塊斜面の傾斜は,ハ イマ ツ帯の
部分 では20～30度,森林帯では20度前後 と下 にやや凹の断面 を示 す。 日本 では,ハ イマ ツにおおわ
れた化石岩塊斜面の下端に比高数十cm～2mほどの末端小壁が存在 し,そこが森林限界と一致 して
い る こ とが知 られ て い る が(清 水,1994,清 水 ・鈴 木,1994,長 谷 川,1996),タ トラ 山地 で は そ の
有無 を確認 できなか った。
山塊の北側斜面では,森 林限界とハイマツ限界が南斜面よりもそれぞれ50m低い。 しかし北側は
山頂高度が階段状に低下しているのと,氷蝕谷が低位置に達しているため,南側に くらべて岩塊斜面
の規模が小 さ く,化 石岩塊斜面 も連続性 が悪 い。 またハ イマツ群落は南側 と異なって,岩 塊斜面 よ り
もむ しろモ レー ンや崖錐斜面を広 くおお ってい る。
岩塊斜面についで普遍的に分布する岩塊地形は,氷蝕谷壁の直下に発達する崖錐で,氷蝕谷底が高
い南側では植被部分が少ないが,谷底の標高が低い北側ではハイマツにおおわれた部分が多い。しか
し岩 塊流や岩石 氷河は調査 した範囲では確認 で きなかった。 また,ソ リフラクシ ョソローブ も稀で,
形の整った構造土は見 られない。これは構造土が形成されるタうな緩斜面が圏谷底以外にほとんどな
く,花 樹閃緑岩が大 きく割れて細粒物質が少ないこ とによると考え られ る。
氷河地形
このlll地は更新世 に3回 の氷河作用 を受け,最 終氷期 には雪線 が1700mまで低下 した。スロバキ
ア側では最懲 期に長 さ9～ ・4kmめ谷氷河が約40存在 し(Embl…n,1984),うち33が1⊥薩 まで流
下 していて,150km2が氷河 におおわれた と考 え られてい る(Lacika,1999)・北 のポー ラン ド側の
方 が氷河の発達は悪 かった とみ られて いる(Embleton,1984)が,氷蝕谷の規 模は北面の方が大 き
く疑問 が残 る。
山地は南北両側か ら氷蝕谷に深 く亥Uまれて・南側では21・Pm北側では2…m轍 か ら上が・1鋸歯
状山稜 と氷蝕尖峰の典型的なアル プス的山岳:景観(BennandEvans,1998)を示 している(写 真1)。
氷蝕を受けた山稜の方向は場所によって違いがあるものの,高 く長い稜線では北東一南西と北西一南
東方向のものが多く,比較的低 くて舞い尾根では南一北方向が多い。これは大きな圏谷壁面が基盤岩
■
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写真1Vysok6Tatryの氷蝕岩峰群。山稜の高度 は2400-2500mで等高性が著 しい。右端 の岩峰 はL,'adovy甜t
(2627m),左下圏谷底の3つ の氷河湖の手 前側 の湖面の高度 は2010m.3つの広 い氷蝕 谷と支尾根の走
行 は北西一南東.遠 景中央左の三角錐がRysy(2500m),Lomnicky忌tit(2634)頂上か ら.
の割れ 目や断層の走行,傾 斜 に影響 されている(Kalvoda,1998)のと調和的であ る。
主稜 線は2000m以下では,南 向 き斜面が傾斜30度程度の平滑な草つ き斜面 で,北側が切 り立った
圏谷壁の非対称山稜になっている。また,南 に派出する尾根は,そ の先端の三角末端面が平滑な岩塊
斜面で,その側面が氷蝕谷の岩壁になっていて,非 対称山稜とはいえないが南向きの平滑な岩塊斜面
と急峻な岩壁が隣接 している。
Vysok6Tatryの氷蝕地形が特 に顕著な部分の起伏量は,ほ ぼ全域が800nl/2×2km以上 で,南 と
東の断層崖に近接した氷蝕尖峰周辺では1000m以上ときわめて大 きくなっている (図3)。稜線 付近
の起伏量が下流側より小さいところは,氷 蝕谷頭が複数の圏谷に分かれた圏谷内圏谷
(cirque-in-cir一
騙
que:SugdenandJohl,1976)ある いは 複 合圏 谷(compoundcirque)や3個以上 の 圏 谷 が集 ま る圏 谷
群(cirquecomplex:BenpalldEvans,1998)を形 成 して,谷 底 の 幅 が広 が って い る部 分 にあ た って い
る。反対に下流側で起伏量が大きくなるのは,氷蝕谷の幅が狭ま り,谷壁の比高が増すことの表れで
あ る 。 ・
山塊 中央 のRysy(2500m)とVysoka(2547m)の周辺で は,北 側 と南 側の各2つ 計4つ の氷 蝕
谷の谷頭が接していて,高 い圏谷壁が切 りあっているため起伏量が最も大 きくなっている(図3)。
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この うち北側のDolinaRybiego
・
P toku谷とそ の反 対 側 にあ た る南 側 のMengusovskadolina谷の,
谷頭 か ら500mごとに区切 った帯 についての投射 断面 を図4,5に 示す。DolinaRybiegoPotoku谷
では,源 頭 の圏谷壁 と下流 につづ く氷蝕谷壁の比高が700mに及んでいる。これに対 して氷蝕谷底が
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高い南面 のMengusovskadolina谷は,氷 蝕 谷壁 の比高 が500nl強と低 くな ってい る。 また 図4,5
から,双方の谷とも谷頭部で幅が広がっていて,複 雑な複合圏谷ないし圏谷群になっていることがわ
か る。Vysok6Tatryの氷蝕谷は谷頭 がこの ように幅1～3kmの 扇状 に広が って,複 数 の圏 谷が配 列
する複合圏谷や圏谷群をなしているものが多 く,単一一の谷頭圏谷のみの氷蝕谷は長さ2km以下の短
い谷に限 られ る。
多 くの圏谷底には氷河湖が散 らば り,圏谷群直下の氷蝕谷頭壁下の岩窪(rockbasin)にも氷河湖
が分布 す る。北 面の谷 では上位 の湖 は1600-1800m,下位の 湖が1400-1650mの高度帯 に分布 す る
例が多 く,一般に下位の湖のほうが大きい。また,湖の標高は源頭の峰が高 く規模が大きな氷蝕谷ほ
ど低 くな る。 ポ ー ラ ン ドの 最 高 峰Rysy(2500m)北 西 面 のDolinaRybiegoPotoku谷(図14)では,
上位の湖 が1583m,下位 が1395mでともに最 も低い。南面の ス ロバ キア側 には100を超 える氷 河湖
が存在す る(Lacika,1999)が,北面に くらべて面積の小 さな もの が多い。湖 の分布高度は一般 に北
面 よ り高 く,上 位 が1900-2200m,下位 が1500-1700mで,主稜線 を挟ん で上記の 谷 と反対 の位置
にあ る南 側 のMengusovskadohna谷で は 上 位 が1944m,下 位 が1494m(図14)で あ る。
亘
この よ うな氷河地 形の特徴 か らハ イ ・タ トラ山地 は,圏 谷 地形の発達段 階の壮年期(Derbyshire,
.1968)にあ る と判断 される。 また圏谷底 の高度 が北 側で低 いこ とは,南 側 に比べ て雪線 高度が低 く,
氷蝕作用が強かったことを示 している。
2.ロ ウ ・タ トラ 山地 の地 形
ロウ ・タ トラ山地は,北 緯:48度42分か ら49度03分の 間に横 たわ る東西の延長SOkm.南北幅15-25
knlの山 地 で,幅10～15kmのPodtatranskakotolina盆地 を は さん で北 の ハ イ ・タ トラ 山地 と相 対
して い る。 西 カルパ テ ィア 山脈 で は二番・日に高 い 山地 であ るが,中 心部 のNizkeTatryに最 高峰
v
Dumbier(2043.4m)など2000mをわずか に超 え る峰が5つ あるのみので,さ ほ ど高い とは いえな
い。山地の中軸部はほとんど花醐岩 と花嵐閃緑岩で購成され,… 部に結晶片岩が分布 している(Au一
gustiniandKollar,2001)。また 山地 の北 側で は,中 腹 以下 に中生 代の 石灰 岩 を主 とす る堆積岩類 が
分布し,石灰岩地では大規模な鍾乳洞網が発達している。
山地は第三紀に幅広い山陵で上昇を始め,第 四紀に南北を断層で区切 られて隆起し高度を増 した。
接峰面図(図6)か ら山地の隆起 にかかわ った断層は,東 西 と北東 ・一南西の2系 統 と考 え られる。 山
地は全体になだ らかで,切 りたった岩峰や突出した峰 もな く,起伏量がlkm方眼で最大でも700m
『 を超えない(図7)
。そのなかで基盤岩が露出する起伏量の大 きな部分は,主 稜部では圏谷壁,北 斜
面では中腹の石灰岩地の急峻な谷壁,南 斜面では支稜東面の圏谷壁 と峡谷である。
山地 には標高1800-1900m,1500-1600m,1300mに小起 伏面 が存在 し,上 位 の ものは中新 世後
期 の,下 位の もの は鮮 新世 の侵 蝕小起 伏面 とされて いる(Embleton,1984)。中位 の面 は接 峰面 図
(図6)からは,曲 隆の過程で上位面の周囲に山麓階 として形成 されたようにみえる。また,上 位面
と中位面は主稜にそって分布 しており,更新世の氷期に周氷河作用を受けて より一層平滑化された可
29
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図6 MzkeTatryの接峰面
能性が大きい。氷期には最高峰周辺の山地中心部は氷河作用を受け,主稜線の北側に浅い圏谷が並
び, 南斜面が平滑な緩傾斜の周氷河岩塊斜面 となった非対称山稜の発達がよい(写 真2)。現地での
観察は山地 中央部 の,最 高峰Dumbier(2043.4m)とChopok(2023.6m)をむすぶ主稜線沿 い と北
斜面で行 った。
周氷河地形
ロウ ・タ トラ山地の森 林限 界は約1500mで,そ れ以上 にハ イマ ツ帯 と高 山草地が広 が って いる
(小疇,2004)。森林限界 は古 くか らの羊 の放牧 のため,人 為印に現在の高 さまで引 き下 げ られてい
る と指摘 されて いる(AugustinlandKollar,2001)。しか しそ れ に よ る降 下 量 は,北 の ハ イ ・タ トラ
山地の人為の加わっていない斜面の森林限界高度から推して,せいぜい100m程度であろ うと考 えら
れる。 したがって1500m以上が高山帯すなわち周氷河帯 とみなされる。 とくに主稜線の南側斜面で
は,ハ イマ ツ帯上限の約1800m以上}こ岩塊斜面が稜線 に沿6て ほ とん ど切れCな くつづいている・
岩塊斜面は傾斜が頂部で10～15度,下部で20度前後の上にやや凸の平滑な斜面で,長径0.5～2m
程度の,風化 してやや角の取れた花嵐岩塊や花嵩閃緑岩塊で構成され,短茎草本類にまばらにおおわ
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れて いる。 頂部斜面 の肩の部分 に高 さ5m未 満 の凍結破砕崖 が ところ どころに分布 して いるが,活
発 な岩塊生 産 が生 じて い るよ うにはみ えない。.しか し傾斜 が20度前後 の 斜面 では,活 動 中 の巨礫
(boulderlobe)が多 くみ られ(写 真2),岩 塊の移動は活発 に
岩塊斜面 には細 粒物 質が地表 にあ らわれて いる ところが ほ とん どな く,し た がって構造
-3亜
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写真2NizkeTatry南面の岩塊斜面.最 高峰humbier(2043m)南面の滑 らかな凸形を示す岩塊斜面.草 の生
えた斜面 に岩塊が 巨礫 ローブ,巨 礫 シー トをつ くって流下 している.北 側は300mの圏谷壁で,南 側の
緩傾斜の岩塊斜面と著しい非対称山稜をなしている.
土 も典型的なものはみられない。稜線直下には数箇所に浅い雪窪が分布 しているが,8月下旬には残
雪 はみ られなかった。
氷河地形
標高が低いロウ ・タ トラ山地では更新世の氷河作用が弱 く,氷河地形の分布は主稜線付近に限られ
ている。主稜線沿いでは1750m以上の峰の北面に,南 北に派出する支稜ではその東面に圏谷が並
ぶ。圏 谷は2000m峰の北面 には100^一200mの急峻な岩壁 をめ ぐらした,底 の広 い幅500m以上 の
大型のものが分布するが,それより低い峰では窪みが小さな浅 くて底の狭いものが多い・
また,1950m以上の峰で は圏谷 の下方 に氷 蝕谷がっついている・Chopok北西面の複合圏谷 と主
稜北面 および支稜東面の,圏 谷底 が1600-1700rrの多 く 圏 谷か らの氷河が合流 していたDemanov一
kadolinaの四股谷では,標 高1000m輯に最低位の端堆i石塊 が分布 している・ しかし氷蝕谷の地形が
認め られ るのは1300m付近 までで,し か もその形状は豚 ぐ浅い皿状 を呈 してい る。ChQpok北東面
の東股谷 は,源 頭 に底 が1600mの圏谷 があ り,1500-1550mの氷蝕谷頭壁か ら1350m付近 まで氷
蝕谷がっついてい るが,や は り谷が浅 い。Chopokの北西面 と北東面の圏谷壁の間には・幅150-250
32
mの 周氷河岩塊斜面 が存在 し,圏谷氷河による ドー ム状山体の侵蝕がまだ十分に進んでいないこと
v
がうかが える。Dumbier北東面, 北西面の氷蝕谷もこれらに形態が類似している。
以上のような地形の特徴から,主稜線の北側では最:終氷期 の雪線 高度は約1700mで,1500m以上
に台地氷河状の氷原が広が り,稜線直下に浅い圏谷を形成 してそこから広い氷舌を延ばしていたと考
えられる。北面にかぎれば圏谷地形の発達段階の青年期 (Derbyshire,1968)に相 当 す る。 一 方,南
面には氷河作用の痕跡が認められず,氷期には周氷河岩屑斜面が山麓まで拡大していたと考えられる。
このようにロウ ・タ トラ山地では,主 稜線の北面に最終氷期の氷河作用が,南面に後期更新世から
現在まで周氷河作用が働いた結果,典型的な非対称山稜が発達 した。
3.飛 騨山脈の高山地形
日本で氷河地形が最 もよく発達 し,代表的な高山景観がみられるのは飛騨山脈である。そのなかで
醒
も槍 ・穂高連峰は氷蝕谷に刻まれた大起伏の氷蝕地形が,後立山連峰北部は非対称山稜の発達がよい
■
ことで知 られている。そこでまず両山地の地形を概観し,さ らに ハ イ ・タ トラ, ロウ ・タ トラ両山地
の地形 と比較検討する。
槍 ・穂高連峰の氷蝕地形
槍 ・穂高連峰は飛騨山脈南部の3列 の山並みの中央, 槍ヶ岳から奥穂高岳をへて前穂高岳,西 穂
高 岳にいた る南北15km,東 西10km』余 のlll稜で(図8), 3000mを超 える岩峰が連 なっている。地
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費は中央の槍 ・穂高連峰が古第三紀の穂高安山岩類,西側の笠ヶ岳の山稜が白亜紀後期から古第三紀
初期の 笠 ヶ岳流紋岩類,東 側の常念山地は中生代の堆積岩類か らなっている(原 しll,1990原山ほ
か,1991)。
氷蝕地形は槍 ・穂高連峰の東面 で とくに発達が よく,稜 線直下 に圏谷底高度2300-2500mの7つ
の圏谷が並び,2600m以上 に鋸歯状山稜 を展開 させている(写 真3)。こ;れらの圏谷の うち槍ヶ岳南
東面の3つ は合流 して槍沢の氷蝕谷を,穂 高側の4つ は合流 して横尾谷の氷蝕谷をつ くった。二つ
の谷 とも最:低位堆石堤は標高1700mに存在する(五 百沢,1979)。西面は蒲 田川上流部 が氷蝕谷の
地形を呈 しているが,圏 谷の形状が不 明瞭で,狭 く急峻 な溝状の谷に氷の詰まったクー ロワール氷河
とで もい うべ き細長い氷河や,雪 崩滴春型氷河あるいは再生氷河 が谷を埋め,谷 氷河 となって流 下し
ていたとみられる。蒲田川流域や笠 ヶ岳の西面についても,梓川流域 とほぼ同高度まで氷河が流下し
て いた と考 え られ てい る(伊 藤,1982,長 谷川,1992,1996)。
槍 ・穂高連峰は,氷河地形の明瞭な東面の梓川谷よりも西面の断層に沿った蒲田川の谷との高度差
が大 きく(図8),起 伏量 も圏谷の並ぶ東面では2km四 方の起伏量が1000m以下であ るの に対 し,
西面では1000m以上にな っている(図9)。連峰の南の東西 にのびる大起伏部分は,飛 騨山脈南端の
高度急低下部を反映したものとみられる。このような地形の特徴から,槍 ・穂高連峰の大起伏山地
は,基 本的に地殻変動 と河川の侵蝕 によって形成 された もの といえる。
したがって,氷期の氷河は大起伏山地の急丁面上に分布 し,比較的速やかにF方へ流れ下ったと考
えられる。わが国では最大級の潤 沢圏谷は幅,奥 行 きとも約1.5km,圏谷壁の比高が800mにお よ
ぶが(図10),岩壁の高さはその3分 の1程 度で,そ の下に20-30度の崖錐斜面がひろがっている。
圏谷底は幅約500rrだが一時的 な湛水があるものの,氷 河湖はな く,下 流につづ く横尾谷 も河床勾配
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写真3槍 ・穂高連峰東面の氷河地形.稜線直下に圏谷がならU下部に槍沢(右端)と横尾谷(その左)の 氷蝕
谷がつづ く.左 端の前穂高岳(3090)から右へ奥穂高岳(3190),洞沢岳(3110),北穂高岳(3146),そ
れらに囲まれた氷蝕谷頭が洞沢圏谷.右 端が槍 ヶ岳(3184).蝶ヶ岳か ら.
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が急で湖を溜める岩窪 (rock・basin)は形成 されていな い。 この ことは氷期の圏谷氷河や谷氷河の侵
蝕が,谷 の過下刻が生 じるほ ど強力ではなかった ことを示 している。
白馬連山の非対称地形
飛騨山脈北東部の白馬岳周辺は接峰面図 (図11)で明 らかな ように, 東西斜面の傾斜が大 きく異
なる非対称な地形をなしている。地質:は東斜面に二畳紀 ● ジュラ紀の堆積岩頚と蛇紋岩が,頂稜と西
斜面上部に二畳紀の堆積岩頚,中新世の珪長岩,花嵐閃緑岩,蛇紋岩などが複雑に入り組んで分布し
てい る(中 野ほか,2002)。東面 の急斜面 の比高は1500mにもお よぶので, 基本的には地殻変動に
よるもの と考え られ る。 しかし主稜線付近の束が急で西が緩やかな非対称山稜は,積雪の不均等分布
による東側の氷河作用 と西側の周氷河作用 とい う,地形形成作用の違いによる (シュヴ ィソ ト,
1936,小林,1956)。
東斜面にはU字 形の断面を示す氷蝕谷が並び (図12),氷期の氷河は標高1000m付近にまで流下
していた(小 疇 ほか, 1974)。槍 ・ 穂高連峰のような典型的な圏谷がみられないのは,断層変位の急
斜面に雪が吹き溜まる余地がほとんどな く, 雪崩酒養の谷氷河が発達しやすかったからであろう。ま
たこれらの氷蝕谷には現在 も残雪が豊富で,白馬沢と大雪渓はわが国で有数の越年雪渓である。 ζの
ように東側の急斜面は,断層崖が氷期の氷河 と現在の残雪の作用でさらに急峻になったものである
(写真4)。
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一 方 , 西側の緩斜南は,凍結破砕された岩屑におおわれ,ソ リフラクシ ョンで平滑化 した周氷河性
岩屑斜面で (小疇 ほか,1974,岩田,1980),珪長岩の分布域 では径数cmの 岩屑が,花闘閃緑岩の
部分では数十Cmの岩塊が斜面をおおっている。他の山地でも頂稜西面の平滑斜面は,同様に周氷河
性の岩屑 または岩塊斜面 と解釈 されて いる.(小泉 ・柳 町,1982,清水,1983,長谷川, 1996)。
白馬岳の場合は,苧の両斜面のコン トラス トがきわあて明瞭で,1km方眼の起伏量が主稜線の東
側直下で900m以上 と最 も大 き く,岬 町では1馳 内で最 も小起伏の500m以下 となって いる(図13)。
4.夕 トラ山地と飛騨山脈の高山地形の比較
囑
氷蝕地形にみられる差異
上に述べた山地は,いずれも氷期に氷河作用を受けた氷蝕由地であるが,現在は氷河が存在 してい
ない・最終氷期の雪線高度は・ タ トラ山地 で1700m(LacikaJ999),飛 騨山脈 南部で2400m;北部
で1500m強(五百沢,1966)と推定 されている。 したがって当時は雪線 と頂 稜までの高度差がハ イ ・
タ トラ 山地 で は1000m,ロ ウ ・タ トラlil地で は350m,白 馬 連 山で は1500m,槍 ・穂高連峰では800
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写真4 白馬岳東面の急斜面,断 層崖起源と考えられる急斜面が,氷期の氷河と現在の残雪の侵蝕でさらに険し
さを増 した.手 前が白馬沢その向こうが大雪渓の氷蝕谷頭.右 が白馬岳(2932)中央が鑓 ヶ岳 (2903)
で西斜面が緩傾斜の非対称山稜をとなっている.
mあ った とみ られ る。 ま た氷 河 作 用 を受 け た 氷 期 の 回 数 は,タ トラlll地で は3回 (Embleton,
1984),飛騨 山脈では3回 あるいは4回 の可能性 も予想 されているが,確 実なのは2回 である(小
疇 ・岩 田, 2001)。
氷河地形の発達 程度は,そ れ が進 んでいる:方か らハ イ ・タ トラ山地,槍 ・穂 高連峰,白 馬連 山,ロ
ウ ・タ トラ山地の順になる。氷蝕地形の発達には山の標高そのものよりも,雪線以上にあった山稜の
高さやその時間の長短が,一 義的に関係していると考えられる。雪線以上の山が高ければ,氷蝕を受
ける期間が長 くなり氷河による侵蝕がより一層進行するはずだからである。 しか し実際は上記のよう
に必 ず しもその順 序 どお りになっていない。
顕著なアルプス的景観をPす るハ イ ・タトラ山地では,氷 蝕谷がlll地の中心部まで達 して谷頭に規
模の大 きな複合圏谷や圏谷群を形成 し,その周囲を急峻な圏谷壁が とりまいている。氷蝕谷は幅が広
く (図4, 5),2段の岩盤 が発達 してそれ ぞれ に湖 が存在す る(図14)。その結 果,山 稜 は幅が狭 ま
って鋭 く尖 り,山地の中心部で起伏が大きくなるが,大 きな圏谷群の部分では書幅が広 く,かえって
,
起伏量が小さくな る傾 向がある(図3)。
これに対 して槍 ・穂高連峰 では,個1,の圏谷の大 きさはハ イ ・タ トラlll地のそれ とさほ ど変 わ らな
い ものの, 圏谷群を形成 していないので底の幅が狭 く勾配が急で,そのまま下流の氷蝕谷につづいて
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いている。圏谷直下の氷蝕谷頭壁もさほど明瞭ではな く,氷蝕谷の勾配も急で遷急点はあるが,岩窪
をつ くるような過下刻は生 じていない(図14)。白馬 岳の場 合は圏谷 が十分 に発達 しないまま,狭 く
急勾配の氷蝕谷に移行している(図14)。しかも西斜面が周氷河岩屑斜面で,氷蝕谷の谷頭が切 り合
っていないため,鋸 歯状山稜や氷蝕尖峰がみ られない。
,
この ような違 いは,山 地の構造 や隆起の時期 も関係 していると考え られ る。ハ イ ・タ トラ山地はア
ルプス とほぼ同時期に曲隆 をはじめ,第 三紀末 か ら断層地塊 として高 さを増 した(Embletonほ984)
ので,氷 期 にはほぼ現在の高度に達 してい たであ ろ う。 そのため3回 の氷河 作用は,そ れぞれ前 の
氷期の氷 蝕谷を さらに侵蝕 して幅を広 げ,谷 頭を後退 させる ように働 いて,幅20km前 後のlll地をそ
の中心 部まで蚕食 した。
これに対して第四紀に入ってから急速に高度を増 した飛騨山脈は,周囲を断層で限られているばか
りでな く,山脈の内部にも侵蝕の弱線になる多 くの断層が走って深い谷が刻まれている。そのため氷
河は急斜面の上部に位置して,断層崖や河谷の急峻な谷壁を流下することになり,雪線付近で幅を広
げて圏谷を発達させることが十分にできなかった と考えられる。氷蝕を受けた山稜部よりも,山塊周
辺の谷 に面 した部分の起 伏が大 きい(図8,13)の はその表れである。圏谷の発達が不十分で大 きな
複合圏谷や圏谷群が形成されなかったため,圏谷壁が切 りあうことが少なく,谷よりも山体の幅が広
く,主稜線がほとんど直線的で屈曲せず,垂直的な凹凸にもとぼ しい氷蝕山形が形成されたと考えら
れる。さらに,後期更新世を通じて隆起が継続して雪線の位置が安定せず,氷河作用が古い氷河地形
を再拡大するよりもそれを破壊するような形で働いたこと,降水量の多い気候のため間氷期と後氷期
の流水による氷河地形の改変が著 しかった影響も大きい
・
氷河,周氷河地形分布の非対称性
白馬岳に代表される非対称山稜は,南北走行の山脈が多い日本では東西斜面の非対称 としてとらえ
られ,も っぱら冬の西風による稜線付近の積雪の不均等分布に起因する,東斜面の氷河作用と西斜面
の周氷河作用の産物 と理解されてきた。 しかしその効果は雪線 と山陵の高度差が小さいところでは大
きい(長 谷川,1996)が,その差 が大 き くな る と日立たな くな る。 白馬岳の場 合は,西 斜面 に もか .
つて氷河が存在していたが,その頂稜部分のみがいわば吹きさらしめ斜面になっていて,平滑な周氷
河性砂礫斜面が発達 した と考 えら;れる。 ・
しか し,ア ルプス ヒーマラや造 山帯のlll地は山脈 の走行が基本的 に東西で,タ トラ山地 も同様であ
る。そしてここでは南北斜面の非対称が認められ,北斜面のほうが氷河地形の発達がよい。
ハ イ ・タ トラ山地では南斜面 よりも北斜面のほうが,圏 谷群の規模が大き く圏谷底 もそれにつづ く
氷蝕谷も高度が底い。それを反映して北面では,圏谷底と氷蝕谷の氷河湖の面積が大きく,分布高度
が低い(図14)。最終氷期の雪線 と山稜の高度差 が350mと小 さか ったロウ ・タ トラ山地では,・氷河
地形は北面にのみ形成され,南斜面には周氷河岩塊斜面が発達した。ハイ ・タトラ山地でも・氷蝕地
形の分布高度帯以下に周氷河岩塊斜面が広がっている。氷期にこの緯:度帯で南風が卓越していた とは
考えにくく,このような氷河 ・周氷河地形の広域的な非対称分布は,南北斜面の 日射量の差以外に原
4D
因が考 えられない。
比較的緯度の低い日本では,日射の差による南北斜面の非対称性は問題にされてこなかったが,例
えば槍ヶ岳の東鎌尾根,西鎌尾根北面の氷河地形の発達などを考える場合には,考慮さ;れるべき要因
のひ とつ となるであろう。
5.結 論
東 ヨー ロッパ,カ ルパテ ィア山系 のハ イ ・タ トラ山地,ロ ウ ・タ トラ山地,飛 騨山脈 の槍 ・穂 高連
峰,白 馬連 山の4つ の山地で高山地形を調査 した。 これ らの 山地 はいず;れも森 林限界 よ りも高 いい
わゆる高山で,現在も周氷河作用が働いているが本河は存在 しない。 しかし複数回の氷期に氷河作用
を受 けて氷河地形,周 氷河地 形が形成 された。調査の結果は,以 下の ようにま とめ られ る。
1)ハ イ ・タ トラ山地 は,中 腹 以下 に周氷河性岩塊斜面が広 がっているが,氷 蝕谷 が山地 の中心
部まで谷頭を伸ばして規模の大きな複合圏谷 ・圏谷群を形成し,氷蝕岩峰,鋸歯状山稜が発達するア
富
ルプス的高山景観を呈している。
2)ロ ウ ・タ トラ山地は,主 稜線の北側 に圏谷が並んでその下部 に浅 い氷蝕谷 がつづ くのに対 し
て,南斜面が平滑な周氷河性岩塊斜面の,・典型的な非対称山陵を形成している。
3)槍 ・穂高連峰は,主 稜線の東側に圏谷が並び氷蝕谷が形成され,氷 蝕山稜が発達 している。
しかし東西両斜面の氷蝕谷頭の切り合 う部分が少ないため,氷蝕山稜の屈曲や上下の程度がさほど大
き くない 。
4)白 馬連山は,非対称山稜の発達が顕著で,東斜面には深い氷蝕谷が,西 斜面に周氷河岩屑斜
面が形成されている。東側の急斜面は断層起源 と考えられ,急斜面に形成された氷河が圏谷を発達さ
せる余地が少な く,雪崩酒春型の氷蝕谷頭が斜面をさらに急峻にしたと考えられる。
5)氷 蝕地形の発達には,雪 線から山稜までの高度差 とともに,氷蝕を受ける前の地形 も重要で
ある。ハ イ ・タ トラ由地 の場合は,更 新世後期の氷期にはすでに幅の広い地塊が,氷 期の雪線高度 を
超える高さに隆起していたため,3回の氷期の氷蝕がそれぞれ前の氷期の谷を拡大するように効果的
に働いてアルプス的高山景観が形成された。飛騨山脈の場合は隆起の時期がそれより遅 く,断層崖や
断層にそう河谷の急斜面の上部に氷河が形成されたため,規模の大きな圏谷群が形成されず,氷蝕山
稜の発達 も十分 に進 まなかった。
6)氷 河 ・周氷河地形の非対称的分布が,日 本では主稜線をはさむ東西斜面で顕著であるが,タ
ー トラ山地では南北斜面の違いにな
っている。前者では卓越風による積雪分布の不均等が原因とされて
いるが,後者の場合には南北斜面の 日射の差が原因であると考えられる。
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